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1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

ÄÌ‡ÎËÁ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÒÏË-
˜ÂÒÍËı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ Û É‡‚‡È-
ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ·ÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË [1–3, 13] ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰-
Ì˚Â ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚ (äèÇÇ) ‚ ̋ ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÌÂ ‚˚-
fl‚Îfl˛ÚÒfl, Í‡Í ̋ ÚÓ ·˚‚‡ÂÚ Û Í‡fl Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ̄ ÂÎ¸-
ÙÓ‚ [1, 4, 12, 13, 17, 18]. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÌÓ Ë Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflÏË „ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ë ÙÓÏ˚ äèÇÇ
Û ÓÒÚÓ‚Ó‚. ê‡ÒÔÓÎ‡„‡fl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË ËÁÏÂÂÌËÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÂ˜ÂÌËÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
Á‚ÛÍÓ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ÒÎÓÂ‚ Û ·Ó‚ÍË ̄ ÂÎ¸Ù‡ ‚ Á‡ÎË‚Â
å‡Ï‡Î‡ (Ó. é‡ıÛ, É‡‚‡ÈÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡), Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡-
ÎËÒ¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ̃ ÂÚ˚ ÔÓÎfl ÍÓÓÚ-
ÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, ÔËÌËÏ‡fl Á‡ Ú‡ÍÓ-
‚˚Â ‚ÓÎÌ˚ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ˜‡Ò‡.

 

2. ä‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÓÌÓ‚˚ı 
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı

 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÌÛÚÂÌÌËı
‚ÓÎÌ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Û Ó. é‡ıÛ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·ÛıÚ˚ å‡Ï‡-
Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ËÁÏÂÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ 2004 „. ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÂÊ‰Û-
Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ [1, 2, 6, 13, 14, 19]. àÁÏÂÂÌËfl
„Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÔÓ-

ÏÓ˘¸˛ fl‰‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÚÂÏÓ„ËÎflÌ‰‡ÏË Ë ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂËÚÂ-
ÎflÏË ÚÂ˜ÂÌËÈ (

 

ADP

 

), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ·ÓÚ‡ ÒÛ‰Ó‚ ÁÓÌ‰‡ÏË

 

CTD

 

 Ë 

 

XBT

 

 Ë ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ (

 

MSS

 

). ç‡
ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡
Í‡˛ ¯ÂÎ¸Ù‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ÌÂ‰ÂÎ¸ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÔÓÙËÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÒÚ‡ÌˆËË Äí, 

 

BT

 

,

 

CT

 

, 

 

DT

 

) Ë ÚÂı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÔÓÎÂÈ ÚÂ˜Â-
ÌËÈ (ÒÚ‡ÌˆËË 

 

AV

 

, 

 

BV

 

, 

 

CV

 

). íÂÏËÒÚÓÌ˚Â ˆÂÔÓ˜ÍË
Ë 

 

ADP

 

 ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ fl‰ÓÏ. 
àÁÏÂÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÚÂ˜ÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸

‚ ÚÂı Ó·Î‡ÒÚflı ·ÛıÚ˚ å‡Ï‡Î‡ (ÒÏ. ËÒ. 1): 
– Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı Äí Ë 

 

D

 

í, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı fl‰ÓÏ Ò
‰ËÙÙÛÁÓÓÏ Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡; 

– Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı 

 

B

 

í Ë 

 

BV

 

, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ 3.5 ÍÏ Í
‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ‰ËÙÙÛÁÓ‡;

– Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ëí Ë 

 

CV

 

, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ~7 ÍÏ Í
˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ‰ËÙÙÛÁÓ‡.

ç‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı ÚÂ˜ÂÌËfl ËÁÏÂflÎËÒ¸
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ ÓÚ 4 ‰Ó 76 Ï Ò ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ 2 Ï Ë ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 1 ÏËÌÛÚ‡.
àÁÏÂÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚ ‚ 2004 „. ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÓÚ 17–33 Ï ‰Ó 70–172 Ï Ò
‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ 5–10 Ï Ë ÔÓ ‚ÂÏÂÌË
30 ÒÂÍÛÌ‰ [6, 13, 14, 19]. ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÁ‚Ó-

 

C
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èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·. å‡Ï‡Î‡
(Ó. é‡ıÛ, É‡‚‡ÈË), ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎfl ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó·ËÚ ‰Îfl ‚ÓÎÌ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 20 ÏËÌ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ: ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â Ë ·˚ÒÚ˚Â ‚ÓÎÌ˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÓÍÂ‡Ì, Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚Â Ë
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í ·ÂÂ„Û. Ç˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ‚ÓÎÌ: ·˚ÒÚ˚Â Ë ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÒÔ‡-
‰ÓÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔËÎË‚Ó‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏ Û Í‡fl ¯ÂÎ¸ÙÓ‚; ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â Ë
ÒÎ‡·˚Â Ë Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍËÂ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔËÍÌÓÍÎËÌ‡ Ë ÒËÎ¸Ì˚ı ÔËÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ì‡‰ ÍÛÚ˚Ï ÒÍÎÓÌÓÏ.
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êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ë ·‡ÚËÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡Í‚‡ÚÓËË ‚ ‡ÈÓÌÂ Ó. é‡ıÛ (‡), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ·ÛıÚÂ å‡Ï‡Î‡ ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ËÁÏÂÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËÈ (·).

 

Îfl˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ ·ÛıÚÂ å‡Ï‡Î‡ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÓÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ ‰Ó 20 ÒÛÚÓÍ. 

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚
·ÛıÚÂ å‡Ï‡Î‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Á‡ÔËÒflı ÚÂ˜ÂÌËÈ,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë Á‚ÛÍÓ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ÒÎÓÂ‚ Ì‡ ÙÓÌÂ
ÏÓ˘Ì˚ı ÏÌÓ„Ó˜‡ÒÓ‚˚ı („Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ- Ë
˜ÂÚ‚ÂÚ¸ÒÛÚÓ˜Ì˚ı) ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓfl‚-
Îfl˛ÚÒfl ̂ Û„Ë Ë ÛÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚Â ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰˚ [4–6]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ÓÎÌ, Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËıÒfl ‚
‰Û„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı [1, 12, 23], ÓÌË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‚‡ÁËÒË-
ÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì˚ÏË, ÔÓfl‚ÎflflÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÛÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ
Ë ̂ Û„Ó‚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ̃ ËÒÎÓÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. äÓÏÂ ̋ ÚÓ-
„Ó, ˝ÚË ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÓ ‡Ï-

ÔÎËÚÛ‰Â ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ‚ÓÎÌ‡Ï, Í‡Í ˝ÚÓ ıÓÓ¯Ó
‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. ç‡ ̋ ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl ËÁÓÚÂÏ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 23.5–28°ë ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË
Ä

 

T

 

 3 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „.

àÁ ËÒ. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ËÁÓÚÂÏ ËÏÂ˛Ú
ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ – ÍÓÏÂ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ÔÓÎÛÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓ˜ÚË ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ÏÓ˘-
Ì˚Â 6-˜‡ÒÓ‚˚Â ‚ÓÎÌ˚, ‡ ÒÓÎËÚÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÈ,
Ú‡Í Ë ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ ÔÓ‰ÌflÚËÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÒÓÎËÚÓÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓ‰Ó¯‚‡ı
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ, Í‡Í ˝ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ·˚‚‡ÂÚ [12],
ÌÓ Ë ‚·ÎËÁË Ëı „Â·ÌÂÈ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ËÒ. 2 ‚Ë‰-
ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ 6–9 ̃ ‡ÒÓ‚ Ì‡ „Â·ÌÂ ̃ ÂÚ‚ÂÚ¸ÒÛÚÓ˜-
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ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ¯ÂÎ ˆÛ„ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚
Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡ Á‡‰ÌÂÏ ÒÍÎÓÌÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
‚ÓÎÌ˚ ÏÂÊ‰Û 13–15 ˜‡Ò‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ˆÛ„ ÒÓÎËÚÓ-
ÌÓ‚ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌËfl.

í‡ÍÓÈ ÌÂÓ·˚˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ,
Í‡Í Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ëı ˆÛ„Ó‚,
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÓÒ¸ ÔËÍÌÓÍÎËÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚·ÎËÁË
ÒÂÂ‰ËÌ˚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë. èË ˝ÚË ÛÒÎÓ‚Ëflı „ÂÌÂ‡-
ˆËfl ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡, ‡ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflı „ÎÛ·ËÌ˚ ÔËÍÌÓÍÎËÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ Ó·ÂËı ÔÓÎflÌÓÒÚÂÈ – ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ
ÚÂÏÓÍÎËÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡Ú¸ ÒÓÎËÚÓÌ˚ Û„ÎÛ·-
ÎÂÌËÈ, ÔË ÌËÁÍÓÏ – ÒÓÎËÚÓÌ˚ ÔÓ‰ÌflÚËÈ. ç‡ ËÒ. 3
ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛ÚÒfl ÒËÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔËÍ-
ÌÓÍÎËÌ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ó. é‡ıÛ.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ äèÇÇ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ, Ï˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÎË Ò‚ÓÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ Ì‡ ÒÂ‰ÌËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÔÓÎfl ˝ÚËı ‚ÓÎÌ,
‡Ì‡ÎËÁËÛfl ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÁÓÚÂÏ Ë ÚÂ˜ÂÌËÈ.

 

3. ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı 
ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ·ÛıÚÂ å‡Ï‡Î‡

 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰-
Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ ‚ ·ÛıÚÂ å‡Ï‡Î‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡Ì-
Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl Ë ‡Ì‡ÎËÁ: ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÙÎÛÍÚÛ-
‡ˆËÈ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÁÓÚÂÏ;
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ; ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰ äèÇÇ Ë ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ˝ÚÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÔËÎË‚‡ÏË; Ù‡ÁÓ‚˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ë ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ
äèÇÇ. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ÚÂÏÓÍÎËÌ‡, ÓˆÂÌÂÌÌ˚Â ÔÓ

ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ËÁÓ-
ÚÂÏ˚ ÚÂÏÓÍÎËÌ‡ (27°ë) Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı 

 

BT

 

 Ë 

 

CT

 

 ‚
2004 „. ëÔÂÍÚ˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ‰Îfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ˜‡ÒÚÓÚ
0.02–60 ˆ/˜ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÓÎÛÎÓ„‡ËÙÏË˜Â-
ÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â. îÎÛÍÚÛ‡ˆËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓ-
ÒÚÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ̃ ‡ÒÚÓÚ ·ÓÎ¸¯Â 20 ̂ /˜ ·˚ÎË Ò„Î‡ÊÂÌ˚
ÙËÎ¸ÚÓÏ Å‡ÚÚÂÛÓ‰‡ 4-„Ó ÔÓfl‰Í‡. àÁ ËÒ. 4 ‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡ı, ÔÓÏËÏÓ ÛÁÍËı ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚ı Ë
5–6-˜‡ÒÓ‚˚ı ÔËÍÓ‚, ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÈ ÔËÍ
Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı 3–5 ˆ/˜. 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÚÂ˜ÂÌËÈ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 5, ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚Â ÇÇ
ÌÂ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ó·˘ÂÈ ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËÂÈ ÒÌËÊÂÌËfl ÓÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ
Ò ÓÒÚÓÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏ ÔÓÎÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËı
‚ÓÎÌ [15].
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 äÓÎÂ·‡ÌËfl ËÁÓÚÂÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË Ä

 

T

 

 3 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „.
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 äÓÎÂ·‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌ‡ ËÁÓÚÂÏ˚ 27°ë (ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ËÁÓÚÂÏ˚ ÔËÍÌÓÍÎËÌ‡) Ë ÂÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
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3.1. ÄÌ‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÂ˜ÂÌËÈ

 

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÎÂÈ
ÚÂ˜ÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÙËÎÓ„‡Ù‡ 

 

ADP

 

 ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÛÓ‚Ìfl ¯ÛÏÓ‚˚ı ÔÓÏÂı. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ
ËÁÏÂÂÌËÈ ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ Ë ‚ÂÏÂÌË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË,

˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ
ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ. éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ ÙËÎ¸ÚÓÏ Å‡ÚÚÂÛÓ‰‡ 4-„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ò ˜‡-
ÒÚÓÚÓÈ ÒÂÁ‡ 100 ˆ/ÍÏ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒË„-
Ì‡Î/¯ÛÏ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÌËÊÂ 4 ˆ/˜. ç‡
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ı ̄ ÛÏ ÔÂ‚‡ÎËÛÂÚ, ̃ ÚÓ Ó„‡-
ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË äèÇÇ
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 

 

ADP

 

. 

èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

ADP

 

 Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ Ë ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÎÛ˜ÂÈ ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ËÁÏÂËÚÂÎfl. Ç·ÎËÁË „‡ÌËˆ
ÒÎÓfl, Óı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËflÏË, ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÌ-
ˆÂ‚˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÙËÎ¸Ú‡ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ. ë Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ„Ó ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ Ï˚
Ó„‡ÌË˜ËÎËÒ¸ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËÈ
‚ ÒÎÓÂ ÓÚ 10 ‰Ó 70 Ï. 

éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·˚ÎÓ Û‰ÂÎÂÌÓ Ó¯Ë·Í‡Ï ‚ ËÁ-
ÏÂÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ 

 

W

 

, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁ-
ÌËÍÎË ËÁ-Á‡ Ó¯Ë·ÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎÛ˜ÂÈ

 

ADP

 

. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ

 

 

 

W

 

ÏÓ„ÎË ËÒÍ‡Ê‡Ú¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ “ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl” „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰‡ÊÂ ÔË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎÛ˜ÂÈ ‚ 1°. èÓ‰Ó·ÌÓÂ “Á‡„flÁÌÂ-
ÌËÂ” ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı, „‰Â
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË Ï‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË. 

ç‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ÒÂ‰ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·ËÚ ÍÓÓÚÍÓ-
ÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÏÂ-
ÚÓ‰Û ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ËÌ‚‡Ë‡ÌÚ ÚÂ˜ÂÌËÈ [9].
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 ëÔÂÍÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ
„ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÚÂÏÓÍÎËÌ‡ 
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êËÒ. 5.

 

 è‡‡ÏÂÚ˚ Ó·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 70 Ï Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı
Ç Ë ë (

 

a

 

, ‚): ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÎÓÈ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÒÂÈ Ó·ËÚ – (

 

ax

 

), ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË – (

 

st

 

), Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÒË
Ó·ËÚ˚ – (

 

dir

 

); ÒÔÂÍÚ˚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ˜‡ÒÚÓÚ‡–„ÎÛ·ËÌ‡ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ë (·) Ë Ç („), ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â.
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ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 5, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÂÈ Ó·ËÚ ‰‡ÌÓ ‚ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ „‡‰ÛÒÓ‚ – ÓÚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË.

àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒ. 5 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂÍÚ˚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÒÔ‡‰‡˛Ú ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ,
·ÂÁ ÔËÍÓ‚, ÌÓ Ëı ÒÂ‰ÌËÂ Ó·ËÚ˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ̃ ‡ÒÚÓÚ
2–4 ˆ/˜ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ Ë ÛÁÍË. é·ËÚ˚
‚˚ÚflÌÛÚ˚ ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ú.Â. ÔÓÔÂ-
ÂÍ ËÁÓ·‡Ú, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ Ô‡‡ÎÎÂÎË Ì‡
37° Û ÒÚ‡ÌˆËË Ç Ë Ì‡ 52° Û ÒÚ‡ÌˆËË ë. 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [7, 8], ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ Ëı Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË. àÁÏÂÂÌÌ˚Â Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ Ó·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ, ‡ ËÏÂÌÌÓ,
ÌÂÌÛÎÂ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÒÂÈ Ó·ËÚ, ÓÚÎË˜ËÂ Ëı ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚ Â‰ËÌËˆ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÒÎÓÊÌÛ˛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ
ÔÓÎfl äèÇÇ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ‚˚ÚflÌÛÚÓÒÚ¸ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÒÂ‰ÌËı Ó·ËÚ ‚·ÎËÁË ˜‡ÒÚÓÚ˚ 3 ˆ/˜, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı äèÇÇ Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡ı ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÂÏÓÍÎËÌ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2), ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ 20-ÏËÌÛÚÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚ ËÁ Ó·˘Â„Ó
ÙÓÌ‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ Ï˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÏ Ò‚ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÏÂÌÌÓ Ì‡
˝ÚËı ‚ÓÎÌ‡ı.

àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ
(ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ë Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ) ‚ Ó·ÂËı ÚÓ˜Í‡ı ·˚Î‡ Ó˜ÂÌ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ò fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ‚ ÔÓÎÓÒÂ
˜‡ÒÚÓÚ ‚ÓÍÛ„ 3 ˆ/˜, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘ËıÒfl Ì‡ 1 ˜‡Ò ‰‚Ûı˜‡ÒÓ‚˚ı ÓÚÂÁÍ‡ı. ÑÎfl ÓˆÂÌË‚‡-
ÌËfl Ò‚flÁË ˝ÚÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË
ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÚÂÏÓÍÎËÌ‡ ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘‡fl ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÎÛ-
·ËÌ˚ ËÁÓÚÂÏ˚ 27° (ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ËÁÓÚÂÏ‡ ÚÂÏÓ-
ÍÎËÌ‡) ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ç4 (ÒÏ. ËÒ. 6·). 

àÁ ËÒ. 6 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË ·˚Î Ì‡ ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â. èË ˝ÚÓÏ
‡ÁÌÓÒÚ¸ Ù‡Á ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÚÂÏÓÍÎËÌ‡ Ë ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ ·˚Î‡ 141°, Ú.Â. Ò‡-
Ï˚Â ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â äèÇÇ ·˚ÎË ÌÂ Ì‡ „Â·ÌÂ, ‡ ‚·ÎË-
ÁË ÔÓ‰Ó¯‚˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔËÎË‚‡ (Çè). ÖÒÎË ·˚ Ú‡-
ÍËÂ ÊÂ ‚ÓÎÌ˚ ·˚ÎË Ë ‚·ÎËÁË „Â·ÌÂÈ Çè, ÚÓ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÍ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ·˚Î ·˚ Ì‡ ̃ ÂÚ‚ÂÚ¸ÒÛ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÂ‰ÌÂ-
Í‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl (Ú.Â. ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl) ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰‡ äèÇÇ. 

èÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚Â Ë ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÔËÍË Ì‡
ÒÔÂÍÚ‡ı ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı
‚ÓÎÌ (ÒÏ. ËÒ. 6‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÔÎÂÒÍË ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË
˝ÚÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ò ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË
Ì‡ ÔÓÎÛ- Ë ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÂËÓ‰‡ı (ÒÏ. ËÒ. 6·)
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ò‚flÁ¸ ˝ÚËı ‚ÓÎÌ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÔËÎË-

ý

 

‚‡ÏË. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÂ·‡ÌËfl-
ÏË ËÁÓÚÂÏ˚ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚‰ÓÎ¸-
·ÂÂ„Ó‚˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ò ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÚÂ˜ÂÌËÈ ÔÓÔÂÂÍ ËÁÓ·‡Ú (ÒÏ. ËÒ. 6·)
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ÓÎÌ (ÒÏ. ËÒ. 5). ÇÒÂ ˝ÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ò‚flÁ¸ äèÇÇ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÔËÎË‚‡ÏË,
„ÂÌÂËÛÂÏ˚ÏË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ Û ÍÓÏÍË ¯ÂÎ¸Ù‡, ‡ ÌÂ Ò
‚ÓÎÌ‡ÏË, ÔËıÓ‰fl˘ËÏË ËÁ‰‡ÎÂÍ‡ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛-
˘ËÏËÒfl ‚‰ÓÎ¸ ËÁÓ·‡Ú, ıÓÚfl ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË ‚ÓÎÌ˚ ‰ÓÏË-
ÌËÛ˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔËÎË‚Ó‚ Á‡ÎË‚‡ å‡Ï‡Î‡
[11, 17, 20, 21]. 

äÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËÈ ‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ò
ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÚÂÏÓÍÎËÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÔÂÂÍ ËÁÓ·‡Ú
(ËÒ. 6‚). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔËÍÛ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË
Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ 3.5 ˆ/˜ ÔË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË 240° ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ˜ÚË ÌÛÎÂ‚‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ù‡Á 13° (ËÒ. 6„), Í‡Í
˝ÚÓ Ë ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‚ ·Â„Û˘Ëı Í ·ÂÂ„Û ‚ÓÎÌ‡ı ÌËÁ-
¯ÂÈ ÏÓ‰˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔËÍÌÓ-
ÍÎËÌ‡ Ë Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚ ÌËÊÌÂÏ ÒÎÓÂ ÒËÌ-
Ù‡ÁÌ˚. 

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ó·‡·ÓÚÍË,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÛÁÍÓ-
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 

 

ADP

 

 [20], ·˚ÎË ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÔÂÂÍ ËÁÓ·‡Ú. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË Ë ‰‡ÌÌ˚Â Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı 

 

U

 

, 

 

V

 

 Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı

 

 

 

W

 

 ÒÍÓÓÒÚflı
ÚÂ˜ÂÌËÈ Ì‡ ÚÂı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚ ÒÎÓÂ, „‰Â ‚ÓÎÌ˚ ıÓÓ-
¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ˚ Í‡Í ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, Ú‡Í Ë
‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË

 

dW

 

/

 

dz

 

.
ëÛÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ÖÒÎË

‚ÓÎÌ‡ ·ÂÊËÚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË 0

 

y

 

, ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÌÂ‡Á˚‚-
ÌÓÒÚË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ 

 

V

 

y

 

 + 

 

W

 

z

 

 = 0, (1)

„‰Â 

 

V

 

y

 

 Ë 

 

W

 

z

 

 – ̃ ‡ÒÚÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓ ÓÒflÏ 0

 

y

 

 Ë 0

 

z

 

. 
ÑÎfl ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚: 

 

V

 

 = sin(

 

Ft

 

 – 

 

Ky

 

), (2)

„‰Â 

 

F

 

 – ÍÛ„Ó‚‡fl ̃ ‡ÒÚÓÚ‡, 

 

K

 

 – ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ̃ ËÒÎÓ ‚ ÏÂ-
Ë‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, 

 

V

 

t

 

 

 

= 

 

F

 

cos

 

(

 

Ft

 

 – 

 

Ky

 

) Ë Vy = –Kcos(Ft – Ky), (3)

„‰Â Vt – ˜‡ÒÚÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÔÓ ÓÒË ‚ÂÏÂÌË. 
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ù‡ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ˚ C = F/K,

ËÏÂÂÏ 

Vy = –Vt/C, (4)

ÓÚÍÛ‰‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ 

C = Vt/Wz. (5)

ÄÌ‡ÎËÁ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ äèÇÇ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl
‰Îfl ‚ÓÎÌ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÎÓÂ 58–70 Ï. èË ˝ÚÓÏ
‚˚·Ë‡ÎËÒ¸ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÔÂÂÍ
ËÁÓ·‡Ú ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂ˜ÂÌËÈ V ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚
10 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÎË ‚‰ÓÎ¸·ÂÂ„Ó‚˚Â ÒÍÓÓÒÚË U
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

(ÛÒÎÓ‚ËÂ ÛÁÍÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË), ‡ „‡‰ËÂÌÚ Wz Ë
ÁÌ‡˜ÂÌËfl V ·˚ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍË, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸Òfl Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË Ó¯Ë·Í‡ÏË ËÁÏÂÂÌËÈ. ÇÎËfl-
ÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ÓÎÌ ÒÂ‰ÌËÏ ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸
‚˚˜ËÚ‡ÌËÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÚÂ˜ÂÌËfl, Ú‡Í
˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚Ó‰˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ëÙ ‰Îfl
ÒÚ‡ÌˆËË Ç4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7 ‚ ‚Ë‰Â Ó‰ÌÓÏÂ-
ÌÓÈ (ËÒ. 7‡) Ë ÚÂıÏÂÌ˚ı (ËÒ. 7·, 7‚) „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏ. ç‡ ̋ ÚËı ËÒÛÌÍ‡ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ·ÂÂ„Û ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË, ‡ ÓÚ ·ÂÂ-

„‡ – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â. ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı
Ì‡ ËÒ. 7, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÒÎÛ-
˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÎÌ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎËÒ¸ Í ·ÂÂ„Û. èË-
˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸˛ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ‚ÓÎ-
Ì˚ Ò Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË ëÙ ~0.2 Ï/Ò, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË W ·˚ÎË ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË
(ÏÂÌ¸¯Â 0.1 ÒÏ/Ò), ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ˜‡ÒÚÓ. çÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ë‚Â„ÂÌˆËfl |divV| < 0.0003 c–1, Í‡Í ÌÂ
‚˚ıÓ‰fl˘‡fl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ Ó¯Ë·ÓÍ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl, ÌÂ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Î‡Ò¸. 
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êËÒ. 6. ë‚flÁ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ Ò ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË (‡, ·), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÂÏÓÍÎËÌ‡ Ë ÚÂ˜ÂÌËÈ (‚, „) Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË Ç4; ‡ – ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ËÁÓÚÂÏ˚
S(h), ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÁÓÚÂÏ˚ S(Ah) Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÔÂÂÍ ËÁÓ·‡Ú 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ S(Acr);
· – „‡ÙËÍË ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ä: ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ËÁÓÚÂÏ˚ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ (ä1), ·‡ÓÍÎËÌÌ˚ı ÚÂ˜Â-
ÌËÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 70 Ï ‚‰ÓÎ¸ Ë ÔÓÔÂÂÍ ËÁÓ·‡Ú Ò ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ (ä2 – ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, ä3 – ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â; ̃ ËÒÎ‡ÏË Û ÔËÍÓ‚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ù‡Á ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ; ‚ – ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸
ÂÊÂÏËÌÛÚÌ˚ı ·‡ÓÍÎËÌÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 70 Ï Ò ÂÊÂÏËÌÛÚÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË „ÎÛ·ËÌ˚ ËÁÓ-
ÚÂÏ˚ 27°; „ – ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÂÊÂÏËÌÛÚÌ˚ı ·‡ÓÍÎËÌÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÔÓÔÂÍ ËÁÓ·‡Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 70 Ï Ò ÂÊÂÏËÌÛÚÌ˚ÏË ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflÏË „ÎÛ·ËÌ˚ ËÁÓÚÂÏ˚ 27°.
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çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚Â
(CÙ ~0.5 Ï/Ò) Ë ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
W ~ 0.5 ÒÏ/Ò) ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚, ·Â„Û˘ËÂ ‚ ÓÍÂ‡Ì ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÌËÁ¯ÂÈ ÏÓ‰˚ (ÔËÍ ‚ Ô‡‚ÓÏ ÌËÊÌÂÏ
Í‚‡‰‡ÌÚÂ Ì‡ ËÒ. 7· Ë ÓÚÓ„ “ÂÎ¸ÂÙ‡” Ì‡ ËÒ. 7‚). 

èÓ‰Ó·Ì˚Â „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ë ‰Îfl
ÒÚ‡ÌˆËË ë4, „‰Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂËÓ‰‡ ËÁÏÂÂÌËÈ
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·˚Î‡ ÍÓÓ˜Â, ‡ ˜ËÒÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓˆÂ-
ÌÓÍ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·˚ÎÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ. ä‡Í Ë ‚
ÚÓ˜ÍÂ Ç4, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÒÎ‡·˚Â Ë ÏÂ‰-
ÎÂÌÌ˚Â (ëÙ = 0.2 Ï/Ò) ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚, Ë‰Û˘ËÂ Í
·ÂÂ„Û. ÅÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚Â (ëÙ = 0.5 Ï/Ò) Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚Â ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚ ¯ÎË ‚ ÓÍÂ‡Ì.

Å˚ÒÚ˚Â Ë ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â, ÌÓ ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂ-
Òfl ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÎfl äèÇÇ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ÒÓÎËÚÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË
ˆÛ„‡ÏË, ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË, ÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÏËÒfl ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ
ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ (‡Ò˜ÂÚ ÔÓ Ì‡·Î˛‰‡‚¯ÂÈ-
Òfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË) Ë ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚
20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ‡ı (ËÒ. 8). 

èÓÙËÎË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ ÔÓ-
ıÓÊË ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡, ıÓÚfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÌÓÏÂ‡ ÏÓ-
‰˚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ì‡‡ÒÚ‡˛Ú. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÌÓÏÂÓÏ ÏÓ‰˚, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Ó ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÔÓÎfl ‚ÓÎÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰.

åÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ÂÏ ̃ ËÒÎÂ ÏÓ‰, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÓÎÂ, ÂÒÎË ·˚ ÌÂ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ ‚‡ÊÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. äÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰-
Ì˚Â ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÔËÍÌÓ-
ÍÎËÌÂ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ
ÒËÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl (Ì‡ 30–50 Ï) ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÏÓ˘Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔËÎË‚Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÌËÁÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2 Ë [4, 5]). ìÁÎ˚ Ë ÔÛ˜-
ÌÓÒÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰Û˛Ú Á‡
“Í‡˜‡˛˘ËÏÒfl” ‚ÓÎÌÓ‚Ó‰ÓÏ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í “‡ÁÏ‡-
Á˚‚‡ÌË˛” ÒÂ‰ÌÂÈ Í‡ÚËÌ˚ Ë Í Í‡ÊÛ˘ÂÈÒfl ÏÌÓ„Ó-
ÏÓ‰Ó‚ÓÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰‡ÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÒÚ‡. 

ÉÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔËÎË‚Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl
ËÒÍ‡Ê‡˛Ú Í‡Í ÔÓÙËÎË ÏÓ‰ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, Ú‡Í Ë
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. çÓ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË
ÒÂ‰ÌËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ ‚ÎËflÌËÂ
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ÓÌË ÎË¯¸ “‡ÁÏ‡Á˚‚‡˛Ú” ÏÓ‰˚, ÌÂ ÔË‚Ó‰fl Í
Í‡‰ËÌ‡Î¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÒÂ‰ÌËı ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.

äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ‚·ÎËÁË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚÓfl˜ËÂ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÏÓ-
‰˚, ̃ ÚÓ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÒÔÂÍÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ‚ÓÎÌ, ˝ÌÂ„Ëfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ë
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (ËÒ. 9), Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ
ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ‚ÓÎÌ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ 1–10 ˆ/˜.
ÄÒËÏÏÂÚËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌ‡ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÓÍÓÎÓ
3 ˆ/˜ ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 50 Ï. ç‡ ÒÚ‡Ì-

50

6040200–100–80–60–40–20 100

–0.4

0

100

150

200

250

–40
–20

0
20

40

80

0.60.40.20–0.2

–60

10

50

0
–1

–50

0

50

100

0.50–0.5

60

20

0

40

80

1.0
100

ó
ËÒ

ÎÓ
 Ò

ÎÛ
˜‡

Â‚
î

‡Á
Ó‚

‡fl
 Ò

ÍÓ
Ó

ÒÚ
¸ 

ë
Ù

, Ò
Ï

/Ò

î‡ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ äÇÇ ëÙ, ÒÏ/Ò

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ W, ÒÏ/Ò ÑË‚Â„ÂÌˆËfl divV, c–1

(a)

(·) (‚)

× 10–3î
‡Á

Ó‚
‡fl

 Ò
ÍÓ

Ó
ÒÚ

¸ 
ë

Ù
, Ò

Ï
/Ò

ó
ËÒ

ÎÓ
 Ò

ÎÛ
˜‡

Â‚

ó
ËÒ

ÎÓ
 Ò

ÎÛ
˜‡

Â‚

êËÒ. 7. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ äèÇÇ ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË B4: ‡ – ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚË ÒÎÛ˜‡Â‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Í ·ÂÂ„Û (ëÙ > 0) Ë ÓÚ ÌÂ„Ó (CÙ < 0); · – ÚÂıÏÂÌ‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË W Ë ëÙ; ‚ – ÚÂıÏÂÌ‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË divV Ë ëÙ.
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

ˆËË ë4 ‡ÒËÏÏÂÚËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÎ‡·ÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ Ç4.
èË ˝ÚÓÏ ÓÌ‡ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ 3 ˆ/˜,
ÌÓ Ë Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ 5 ˆ/˜ ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 25 Ï.

èÓ‰Ó·Ì‡fl ‡ÒËÏÏÂÚËfl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔË‰ÓÌÌÛ˛
„ÂÌÂ‡ˆË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÓÎÌ, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı
Í‚‡ÁËÏÓ‰Ó‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÎË¯¸ ÔÓÒÎÂ ÓÚ‡ÊÂÌËfl ‚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚
Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÔÓÎfl ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ ‚ ‡Í-
‚‡ÚÓËË ·ÛıÚ˚ å‡Ï‡Î‡ (Ó. é‡ıÛ, É‡‚‡ÈË), ÍÓÚÓÓÂ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ·ÂÁ ˜ÂÚÍÓ„Ó ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËfl Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ.
éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ 15–20-ÏËÌÛÚÌ˚ı
‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ ‚ ‚Ë‰Â ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÍ‡ Ì‡ ÒÔÂÍÚÂ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ËÁÓÚÂÏ ÌÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËÈ, ÔÎ‡‚ÌÓ ÒÔ‡‰‡˛˘Ëı Ò ˜‡-
ÒÚÓÚÓÈ. í‡ÍËÂ 15–20-ÏËÌÛÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓfl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‚ Ú‡ÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËÈ,
Í‡Í ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÎÎËÔÒÓ‚ Ó·Ë-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ. ÑÎfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˜‡ÒÚÓÚ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Í‡Í ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ-
ÒÚË, Ú‡Í Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÎËÔÒÓ‚ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‚ËÊÂÌËÈ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ 15–20-ÏËÌÛÚ-

Ì˚Â ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÓÎÌ˚ ËÁ Ó·˘Â„Ó ÙÓÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÒÓ ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ. í‡ÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ̋ ÚËı
‚ÓÎÌ, Í‡Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÔÂÂÍ ËÁÓ·‡Ú, ·ÓÎ¸¯‡fl
Ù‡ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÌÂ„Ë˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ Ë fl‚Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ÓÎÌ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌË-
ÏË ÔËÎË‚‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÏÛ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË äèÇÇ ÔË ‡Ò-
Ô‡‰Â ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔËÎË‚Ó‚ Ì‡ ̂ Û„Ë ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ Û Í‡fl
¯ÂÎ¸Ù‡ [23]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ (ÒÎÓÊÌ‡fl ÏÓ‰‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ Ë ‡ÒËÏÏÂÚËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡) ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ Ó·˚˜Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ëı „ÂÌÂ‡ˆËË.
Ç ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ (‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÒÓÎËÚÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ˆÛ„Ë) ¯ÎË ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÓÍÂ‡Ì, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚Â Ë ·ÓÎÂÂ
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌflÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í ·ÂÂ„Û. 

åÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ˝ÚËı ÌÂ‚˚ÒÓÍËı, ÌÓ ˜‡-
ÒÚÓ ÔÓfl‚Îfl˛˘ËıÒfl ‚ÓÎÌ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ flÒÂÌ. åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÓÌË ÚÓÊÂ „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl ÔËÎË‚-
Ì˚ÏË ÚÂ˜ÂÌËflÏË (Ë ·‡ÓÚÓÔÌ˚ÏË, Ë ·‡ÓÍÎËÌÌ˚-
ÏË), ÍÓÚÓ˚Â ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú Û Ó˜ÂÌ¸ ÍÛÚÓ„Ó Í‡fl
¯ÂÎ¸Ù‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚË. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·ÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÍÛÚÓÂ
‰ÌÓ ÒÚÛË ÔËÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ “Û‰‡fl˛Ú” ÔËÍÌÓ-
ÍÎËÌ ÔÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í
Â„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ Ì‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ. êÂÁÓÌ‡ÌÒ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ì‡-
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êËÒ. 8. çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÙËÎË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰Îfl 1–3 ÏÓ‰ 20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ: ‡ – ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÏÓ‰˚ (‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË N); · – ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰˚; ̃ ËÒÎ‡ÏË ‚ ÎÂ„ÂÌ‰‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ù‡ÁÓ‚˚Â ÒÍÓ-
ÓÒÚË (‡) Ë ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ (·) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÓ‰ ‚ ÒÏ/Ò.
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ÍÎÓÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ FÒ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl Ì‡ÍÎÓÌÓÏ ‰Ì‡ (Ú.Â. Ë
Ì‡ÍÎÓÌÓÏ Ó·ÚÂÍ‡˛˘Ëı ‰ÌÓ ÒÚÛÈ ÔËÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜Â-
ÌËÈ) Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË N Û Í‡fl ¯ÂÎ¸Ù‡: 

Fc = NsinA, (6)

„‰Â Ä – Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‰Ì‡, ·ÎËÁÍËÈ Í 30°. èËÌËÏ‡fl
N = 9 ˆ/˜ (ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û Í‡fl
¯ÂÎ¸Ù‡), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ: 

Fc = 9sin30° = 4.5 ˆ/˜, (7)

˜ÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í ̃ ‡ÒÚÓÚÂ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ‚ ‡ÈÓÌÂ ÍÓ-
ÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ.

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl 15–
20-ÏËÌÛÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ
Ó·˙flÒÌflÂÚ Ë ‰Û„ËÂ Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ‡ ËÏÂÌÌÓ,
‡ÒËÏÏÂÚË˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Ë fl‚ÌÓÂ ÔË-

ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚˚Ò¯Ëı ÏÓ‰, ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl ‚ Ëı Ï‡Î˚ı
ÒÍÓÓÒÚflı Ë ÒÎÓÊÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, „ÂÌÂËÛÂÏ˚Â Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË
ÒÚÛflÏË ÔËÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚
ÚÓÊÂ ËÏÂÚ¸ Ì‡ÍÎÓÌÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛, ÍÓÚÓ‡fl
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏË ÏÓ‰‡ÏË.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ ‚
‡Í‚‡ÚÓËË ·ÛıÚ˚ å‡Ï‡Î‡ (Ó. é‡ıÛ, É‡‚‡ÈË) ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. Ç ÒÎÓÊÌÓÏ ÔÓÎÂ Ú‡ÍËı
‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍÓÌ‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â 15–20-ÏËÌÛÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚:
1) ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ÒÎ‡·˚Â Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â ‚ÓÎ-
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êËÒ. 9. ÄÒËÏÏÂÚËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ̋ ÌÂ„ËË ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ë4 (‡, ·) Ë Ç4 (‚, „): ‡, ‚ – ̃ ‡ÒÚÓÚ-
Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ‚ÓÎÌ‡ı, Ë‰Û˘Ëı (ÔÓ ˝ÌÂ„ËË) ‚‚Âı (ÎËÌËfl) Ë ‚ÌËÁ (ÔÛÌÍÚË); ·, „ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÓÎÌ, Ë‰Û˘Ëı ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ.
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

Ì˚, Ë‰Û˘ËÂ Í ·ÂÂ„Û; 2) ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚Â Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, ·Â„Û˘ËÂ ‚ ÓÍÂ‡Ì. 

åÂ‰ÎÂÌÌ˚Â, ÒÎ‡·˚Â Ë Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍËÂ (‰ÎËÌÓÈ
100–200 Ï) ‚ÓÎÌ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔËÍÌÓ-
ÍÎËÌ‡ Ë ÒËÎ¸Ì˚ı ÔËÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ì‡‰ ÍÛÚ˚Ï
ÒÍÎÓÌÓÏ. éÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl Í ·ÂÂ„Û ÒÓ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ÓÎÌ 2–4-È ÏÓ‰ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË
˝ÌÂ„ËË, Ë‰Û˘ÂÈ ‚‚Âı. ÅÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚Â Ë ÒËÎ¸Ì˚Â
‚ÓÎÌ˚, ÛıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÓÍÂ‡Ì ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÌËÁ¯ÂÈ ÏÓ-
‰˚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ „Â-
ÌÂËÛÂÏ˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔËÎË‚Ó‚, Ó·˚˜ÌÓ ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘ËÏ Û Í‡fl ¯ÂÎ¸ÙÓ‚. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÂ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ˝ÚÓÏ ˆÛ„Ó‚ ÒÓÎËÚÓ-
ÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‚ÓÎÌ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ ·ÂÂ„‡ Ë
ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÈ ‰Îfl Ëı „ÂÌÂ‡ˆËË ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓÈ
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ‚Ó‰ Á‡ÎË‚‡ å‡Ï‡Î‡. àÒÔ˚Ú˚‚‡˛-
˘ËÈ ÒËÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔËÍÌÓÍÎËÌ ‚ Á‡ÎË‚Â ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÒÎÓfl ‚Ó‰˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÒÓ-
ÎËÚÓÌ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ËÎË ÌËÁ-
ÍÓÏ Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËË. 

ëÛÔÂÔÓÁËˆËfl ÍÓÓÚÍËı ‚ÓÎÌ ‡ÁÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl (‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ‚ÓÎÌ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [10, 16],
‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËıÒfl Í ¯ÂÎ¸ÙÛ) ‚ÏÂÒÚÂ Ò ˝ÔËÁÓ‰Ë-
˜ÂÒÍË ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÏËÒfl ÒÎ‡·Ó‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÒÓÎËÚÓ-
Ì‡ÏË ÔË‰‡ÂÚ ÓÒÓ·˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓÎ˛ ÍÓÓÚÍÓÔÂË-
Ó‰Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ Ì‡ ̄ ÂÎ¸ÙÂ Ó. é‡ıÛ, ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë ‰Û„ËÏ ÓÒÚÓ‚Ì˚Ï ¯ÂÎ¸Ù‡Ï Ò
ÍÛÚ˚ÏË ÒÍÎÓÌ‡ÏË.
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Abstract—Based on the results of analyzing the characteristics of currents and temperature measured in the
water space of the Mamala Bay (the Island of Oahu, Hawaii), we investigate the main properties of the field of
short-period internal waves, which is very complex. We focus on analyzing the spectral characteristics and orbit
parameters for waves with a period of 20 minutes. The results of investigations reveal two types of short-period
internal waves for this area: intense and fast waves propagating predominantly toward the ocean and weaker
and slower waves propagating mainly toward the coast. Suppositions are made on how these waves form: the
strong and fast waves are likely to be caused by the decay of locally generated internal tides near the shelf edge,
while the weak and slow and very short waves seem to result from the specific interaction between the pycno-
cline and strong tidal currents over a steep slope.
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